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RESUMO
Foram obtidas curvas turbidimétricas para determinacdo de diagramas de equilibrio formados por
polimero + sal + 4gua. Ha segregacdo de fases nas temperaturas de 5, 15, 25 e 35°C usando polietilenoglicol
(PEG) + NaOH + agua. Foram usados PEG com massas molares (MM) de 400 e 1500 g.mol-1. Observou-se
uma baixa influéncia da temperatura na regido biféasica e ha um efeito da MM do PEG em relagdo a facilidade na
inducdo de separagdo de fases de modo que os 0 PEG1500 > PEG 400.
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1. INTRODUCAO

Processos que envolvem separacdo de substancia estdo presentes em varios tipos de
indUstrias como a quimica, alimenticia e farmacéutica, desta forma é importante considerar o
impacto ambiental gerado pela manipulacdo de substancias quimicas utilizadas em inimeros
operacdes industriais. Os sistemas de extracdo liquido-liquido (ELL) convencionais sdo
exaustivamente usados pelas indUstrias para procesos de purificacdo, extracdo e pré-
concentracdo de substéncias de interesse econdmico e empregam grandes quantidades de
solventes organicos que séo extremamente tdxicos, cancerigenos e inflamaveis [1].

Na necessidade de causar menor impacto no meio ambiente tem levado a criacdo de

leis ambientais mais rigidas a fim de minimizar os impactos ambientais. A Ciéncia ndo tem
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medido esforcos para encontrar técnicas alternativas e economicamente viaveis para reduzir a
utilizagcdo de produtos nocivos ao homem e ao ecossistema [2].

Neste panorama surgem 0s sistemas aquosos bifasicos (SAB’s) como um processo
inovador para substituir métodos de extragdo liquido-liquido cléssicos. Os SAB’s possuem
uma grande vantagem por serem constituidos em sua grande parte por &gua, sendo que 0sS
demais constituintes formadores (polimeros e sais inorganicos, e/ou bases e/ou liquidos
ibnicos) possuem toxicidade extremamente baixa e ndo sdo inflamaveis, o que os torna um
sistema de extragdo ambientalmente seguro. Além disso, seus constituintes s&o
comercialmente acessiveis e de baixo custo [3]. Tais sistemas tém um enorme potencial para
extracdo e separacdo de bioparticulas, moléculas organicas e ions metalicos, entretanto, 0s
mecanismos de formag&o e dos processos de particdo ainda representam um grande desafio no
sentido de criar teorias que possam prever comportamentos de particdo para aplicagdes
industriais sem o carater de tentativa e erro.

Este presente trabalho tem como objetivo obter curvas turdimétricas formados por
Polietileno glicol + sal ou base + agua a fim de ampliar as alternativas para processos de

separacdo/purificacdo de compostos de interesse industrial ou cientifico.

2. MATERIAL E METODOS

Materiais usados: Polimeros do tipo poli(6xido de etileno) com massa molares
equivalentes 400 e 1500g.mol™*(99,5%). NaOH (Hidroxido de sédio, 99, 5% de pureza).
Todos os reagentes foram obtidos da empresa VETEC, BRASIL.

O procedimento para obtengdo da spinodal consiste em pesar 1g da solucdo
concentrada de polimero (cerca de 50% m/m) num tubo de pequeno didmetro (cerca de 0,5
cm) para melhor visualizacdo da turvacdo [4]. O tubo contendo a solucdo de polimero é
levado a um banho termostatico (Cienlab, modelo CE-110), na temperatura em que se deseja
construir o diagrama (5, 15, 25, 35°C), onde é deixado por alguns minutos para atingir o
equilibrio térmico. A titulagdo persiste em adicionar aliquotas de 10 pL da solugdo de base
concentrada (30% m/m) com uma micropipeta, mantendo-se a agita¢cdo manual do tubo dentro
do banho, até ocorrer a turvagdo do sistema (a solucdo exibe um aspecto esbranquicado,
leitoso). Neste momento é anotada a quantidade de hidroxido de sddio que provocou a
turvacdo. Apds a turvagdo foi adicionado cerca de 100 uL de agua no sistema para que o

mesmo volte a se tornar limpido. Novamente € adicionado mais base até promover nova



turvacdo e apds atingir este ponto novamente é adicionado 4gua ao sistema. Este
procedimento é feito repetitivamente até obter cerca de 20 pontos de turvagdo. O experimento

foi realizado em duplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
A temperatura pode influenciar na regido bifasica do SAB, de modo que estas relacbes

podem ser vistas nas figuras 1:
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Figura 1: Efeito da temperatura sobre as curvas em sistema de PEG 400 + NaOH +
Agua ( a esquerda) e de PEG 1500 + NaOH + Agua (a direita).

A figura 1 mostra que h4 um pequeno efeito na regido bifésica devido & variacdo da
temperatura, todavia o efeito € mais pronunciado ao ser considerado a temperatura a 35°C
quando comparada as outras temperatura. Os resultados foram submetidos a ajustes
matematicos de modo a obter a melhor curva de correlagéo entre a porcentagem de polimero e
base. Os resultados dos ajustes mostram que as curvas, para uma mesma massa molar, em
diferentes temperaturas sdo similares matematicamente considerando-se a analise dos desvios,
e, portanto, € possivel considerar desprezivel o efeito da temperatura considerando — se a
faixa de temperatura de 5 a 25°C. Na temperatura de 35°C mostra- se bastante distinta a curva

de modo que o efeito da temperatura visivelmente amplia a area bifésica.
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A Figura 2: Efeito massa sobre a regido bifésica.

A figura 2 mostra o efeito da massa molar a 35°C. O mesmo comportamento em
relacdo a massa molar foi observado para as temperaturas de 5, 15 e 25°C. Observa-se que 0
PEG 1500 promove a separagéo de fases com maior facilidade quando comparado ao PEG
400. A elevacdo da massa molar do polimero implica no aumento da hidrofobicidade da
macromolécula de modo que o processo de separacdo em duas fases com propriedades
intensivas distintas ocorra com menores quantidades de base e polimero. Entretanto, outros
fatores de natureza entalpica/entropica em relagdo & variacdo de energia livre de mistura

devem ser considerados para melhor entendimento do processo de separagéo de fases [4].

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram explicitamente a o feito da massa molar em sistemas
formados por PEG 400 ou 1500 + NaOH + &gua nas temperaturas de 5, 15, 25 e 35°C. Em
outras etapas do projeto serdo obtidos os diagramas ternarios ampliando a possibilidade de

aplicacdo para extracdo/purificacdo de produtos naturais.
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